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beauftragten Behorde erstellt und wird dem Annnelder gemaB Artikel 36 Qbermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 6 Blatter einschlieBllch dieses Deckblatts. 



□ AuBertlem llegen dem Bericht ANLAGEN bel; dabei handelt es sich urn Blatter mit Besclireibungen. AnsprQchen 
undybder Zeichnungen, die geSndert wurden und diesem Bericht zugrunde llegen. undybder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtlgungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinlen zum 
PCT). 

Dlese Aniagen umfassen insgesamt Blatter. 



3. Dieser Bericht enthlilt Angaben zu folgenden Punkten: 
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I. Grundlage des Berichts 

1 Hinsichtlich der Bestandteile der Internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
' Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Benchts als "^^P^^^f/,'^^^^ 
eingereicht" and sind ihm nicht beigefQgt, weil sie keine Anderungen enthalten (Regein 70. 16 und 70.17)). 



Beschreibung, Seiten 

^.15 in der ursprQnglich eingereichten Fassung 

Anspruche, Nr. 

1 .-1 7 in der ursprQnglich eingereichten Fassung 

Zeichnungen, Blatter 

-1/4.4/4 in der ursprOnglich eingereichten Fassung 

2 Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache. in der 
■ die intemationaie Anmeldung eingereicht worden ist. zur VerfQgung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 

unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur VerfQgung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn: 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist 
(nach Regel 23.1(b)). 

□ die Ver^ffentlichungssprache der Internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen PrQfung eingereicht 
worden ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3 Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- undtoder Amlnosauresequenz ist die 
* intemationaie voriaufige PrQfung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ In der Internationalen Anmeldung in schriftlicher Fomi enthalten Ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden Ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bel der Behdrde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung. daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbamngsgehalt der intemationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklamng, daB die in computerlesbarer Form erfassten Infomnationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen forlgefallen: 

□ Beschrelbung, Seiten: 

□ AnsprQche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 
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5 □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden da diese aus den 
ange^^^^^ Grunden nach Auffassung der Behorde Qber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatten die solche Anderungen enthalten, ist unter Punl<t 1 hinzuweisen; sie sind diesem Bericlit 
beizufugen.) 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 

V Beqrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtUch der Neuheit, der erflnderischen Tatigkeit und der 
glSerbulher^^ Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



1. Feststellung 
Neuheit (N) 

Erfinderische Tatigkeit (IS) 
Gewerbliche Anwendbarkeit (lA) 



Ja: Anspruche 2-17 

Nein: Anspruche 1 
Ja: AnsprQche 2-17 
Nein: Anspruche 1 
Ja: Anspruche: 1-17 
Nein: AnsprQche: 



2. Unteriagen und Erklarungen: 
siehe Beiblatt 
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?u Punkt V ^- . . M 

BegrQndete Feststeliung hinslchtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und 
der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser 
Feststellung 

1. Es wird auf das folgende Dokument verwiesen: 

D1 =DE3916 539A1 
D2 = EP 0 954 037 A1 

2 Die vorliegende Anmeldung erfullt nicht die Erfordemisse des Artikels 33(1) PCT, weil 
der Gegenstand des Anspruchs 1 im Sinne von Artikel 33(2) PCT nicht neu ist. 

Dokument D1 offenbart (die Verweise in Klammern beziehen sicli auf dieses Dokument) 
einen gestapelten piezoelektirschen Vielscliichtaktuator mit mindestens zwei 
Elektrodensciiiclnten und mindestens einer dazwischenliegenden piezokeramischen 
Schicht sowie einer Vorspanneinrichtung (S. 2. Z. 27-39). Zur Vorspannung werden 
Tellerfedem eingesetzt. Konstmktionsbedingt besitzen Telierfedem eine ringfomiige 
Auflageflache sowie eine weitere Auflageflache, deren Durchmesser kleiner ist als der 
Gesamtdurchmesser. Demnach ist. unabhangig von der Orientiening der Feder, eine 
durch eine solche Tellerfeder hen^orgerufene Krafteinleitungsflache kleiner als der 
Gesamtdurchmesser der Anordnung, vor alien Dingen auch deshalb. da sich der 
Durchmesser der Feder bei Kompression vergroBert. Damit ist implizit auch das Volumen, 
in welches die Kraft eingeleitet wird ein Teilvolumen der piezoelektrischen Schicht. 
Eine weitere Kratteinleitungsflache auf den Piezoaktor besteht auBerdem auf der dem 
VerechluBelement gegenQberliegenden Seite. wo ein Zylinderkoiben. der in eine an die 
Aufnahmebohrung des Aktors sich anschlieBende und im Querschitt etwas kleiner 
gehaltene Zylinderbohrung eingepaBt ist, an den Piezoaktor anschlieBt (S. 2, Z. 40-44). Es 
ist demnach davon auszugehen, daB die Auflageflache ebenso etwas kleiner ist als die 
Gesamtflache des Aktors quer zu dessen Stapelrichtung. 

Insbesondere da im Anspruch 1 der vorliegenden Anmeldung der relative Begriff "kleiner" 
nicht naher spezifiziert ist, ist der Gegenstand dises Anspruches nicht hinreichend vom 
Stand der Technik abgegren2rt. 
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3. Die im abhSngigen Anspmch 2 enthaltene Merkmalskombination ist aus dem 
vorliegenden Stand der Technik weder bekannt, noch wird sie durch ihn nahegelegt. 
Die GrQnde dafQr sind die folgenden: 

Der Unterscliled zwischen Anspaicli 2 der vorliegenden Anmeldung und der Offenbarung 
in D1 ist, daS in der vorliegen Anmeldung die Krafteinleitung uber meherere Teilflachen in 
die piezoelektrische Schicht erfolgt. 

Der Gegenstand des Anpruchs 2 ist damit neu (Artikel 33(2) POT). 

Die technische Aufgabe kann nun darin gesehen werden, den Hub des Piezoaktors 
dadurch zu erhohen, indem der dgg-Wert des Aklors durcli geeignete MaBnahmen erholit 
wird. 

Die in der vorliegenden Anmeldung vorgeschlagene Losung liegt nun darin, daB durch 
Einieiten einer Kraft uber Krafteinleitungsflachen in Teilvolumina der piezoelektrisclien 
Schicht dort ein Umschalten der Polarisationsrichtung quer zur Stapelriohtung erfolgt und 
eine elastische Verbiegung der piezoelektrischen Schicht erreicht werden kann. Durch 
geeignete Anordnung und Abstimmung dieser Krafteinleitungsflachen, der Schichtdicke 
und der eingeleiteten Kraft kann daruberhinaus eine ferroeleklrische Durchbiegung 
uberlagert sein. Dadurch wird erreicht, daB der resultierende Hub bei Anlegen einer 
Spannung sich aus einer Veningerung der Durchbiegung und einer Erhohung der 
Schichtdicke sowohl durch QO'-Domanenschalten als auch durch den piezoelektrischen 
Effekt hervorgerufen wird. 

Da in D1 der Zweck der Krafteinleitung (Vorspannung) eine Weg- und Druckubertra-gung 
Ist, und nicht dir^kt die Verbesserung der Funktion des Piezoaktors selbst, und das 
Dokument auch keinerlei Hinweise daruf enthalt, die Kraft uber mehere Teilflachen einer 
piezoelektrischen Schicht des Aktors einzuleiten. ist der Gegenstand des Anspruchs 2 der 
vorliegenden Anmeldung daruch nicht nahegelegt und damit erfinderische (Artikel 33(3) 
PCT). 

Die in den weiteren abhanglgen Anspriichen 3-14 beanspruchten Merkmalskombinationen 
stellen weitere Ausfuhrungsfonnen eines derartigen Piezoaktors dar und erfullen damit 
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auch die Anforderungen des PCT hinsichtlich Neuheit und erfinderischer Tatigkeit. 

Die Verfahrensanspriiche 15-17 erfullen ebenfalls die Anforderungen des PCT hinsichtlich 
Neuheit und erf inderischer Tatigkeit. insbesondere dadurch, da3 in Anspmch 15 explizit 
daruaf hingewiesen wird, daB durch die Krafteinleitung in ein Teilvoiumen der 
piezoelektrischen Schicht eine Polarisation quer zur Stapelrichtung erzeugt wIrd. Dieses ist 
in D1 nicht offenbart. 

4. Dokument D2 betrlfft einen piezoelektrischen Aktor fiir einen Stellantrieb, bei dem der 
Aktor durch Fedem unter Vorspannung gesetzt wird. Da es dort keinen HInweis darauf 
gibt. daB die Krafteinleitung uber TeilflSchen erfolgen konnte, noch daB die gleiche 
Aufgabenstellung wie in der vorliegen Anmeldung gelost wird, wird der Sachyerhalt der 
vorliegenden Anmeldung dadurch nlcht vonweggenommen. 

5. Im technischen Gebiet der Piezoaktoren kann gewerbliche Anwendbarkeit als gegeben 
vorausgesetzt werden. 

6. Es wird darauf hingewiesen. daB in der Beschreibung auf Seite 1 . Zelle 34 bis Seite 2, 
Zelle 2 enwahnt ist, daB aus US 6 274 967 (gleich Patentfamilie wIe D2) hervorginge, daB 
durch die Krafeinieitung ein Domanenumschalten hen/orgerufen werde und die 
Polarisation der Domanen vorzugsweise quer zur Krafteinleitungs-richtung orientiert ist. 
Dieses ist nicht richtig, da es in diesem Dokument keinerlel Hinweise auf die 
Vorzugsrichtung der Polarisation der Domanen gibt (Regel 5.1 (a)(ii) PCT). 
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Patent anspriiche 

1 . Piezoelektrischer Aktor (1) mit 

- einem Stapel mehrerer, zwischen Innenelektroden (3^ 3', 

5 3'') angeordneter, einzelner piezoelektrischer Aktorele- 

mente (2^ 2', 2''), die sich in Abhangigkeit von einer an- 
gelegten elektrischen Spannung, in einer Hauptschwingungs- 
richtung (10) zusammenziehen oder ausdehnen, 

- einem ersten Metallisierungsstreif en (4) und einem zweiten 
10 Metallisierungsstreifen (5), wobei die Innenelektroden (3, 

3', 3"') jeweils alternierend mit dem ersten beziehungs- 
weise zweiten Metallisierungsstreifen (4) (5) verbunden 
sind^ 

- einer ersten AuBenelektrode (6) und einer zweiten AuBen- 
15 elektrode (7), die zur elektrischen Kontaktierung des pie- 

zoelektrischen Aktors (1), an dem ersten beziehungsweise 
an dem zweiten Metallisierungsstreifen (4) (5) befestigt 
sind und 

- einem ersten Anschlusselement (8) sowie einem zweiten An- 
20 schlusselement (9) zur AuB en kontaktierung des piezoelekt- 

rischen Aktors (1), die jeweils mit der ersten beziehungs- 
weise mit der zweiten AuBenelektrode (6) (7) verbunden 
sind, 
wobei 

25 - die AuBenelektroden (6) (7) mindestens einen Bereich um- 
fassen, der so ausgebildet ist, dass er Langen^nderungen 
des piezoelektrischen Aktors (1) in Hauptschwingungsrich- 
tung (10) aufgrund seiner Formgebung und Anordnung aus- 
gleicht durch elastische Verformung ausschlieBlich inner- 

30 halb jeweils einer Ebene, die parallel zur Hauptschwin- 

gungsrichtung (10) verlauft, und 
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- die AuBenelektroden (6) (7) ein kammartiges Profil mit 

Kontaktzinken (11) (11') zur Kontaktierung der Metallisie- 
rungsstreifen (4) (5) aufweisen 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die AuBenelektroden (6) (7) eine mSanderf 6rmige Leiterplatine 
(16) (16') aufweisen, von der aus die Kontaktzinken (11) 
(11') wegf uhren 



2. Piezoelektrischer Aktor (1) nach Anspruch 1 

10 dadurch gekennzeichnet, dass 

die maanderfSrmige Leiterplatte sich entlang ihrer Mittelach- 
se (18) (18') verjtlngt. 

3. Piezoelektrischer Aktor (1) nach Anspruch 1 oder 2 
15 dadurch gekennzeichnet, dass 

die Kontaktzinken (11) (11') zueinander parallel verlaufen 
und an einem ersten Ende (12) (12') alle die gleiche Lange 
aufweisen und die Kontaktzinken (11) (11') an diesera Ende 
(12) (12'), zur elektrischen Kontaktierung, an den Metalli- 
20 sierungsstreifen (4) (5) angelfetet sind. 

4. Piezoelektrischer Aktor (1) nach einem der AnsprUche 1 bis 
3 

dadurch gekennzeichnet, dass 
25 die Aufienelektroden (6) (7) zur Befestigung am piezoelektri- 
scher Aktor (1), parallel zum ersten, geraden Endbereich (12) 
(12') der Kontaktzinken (11) (11'), um einen Winkel a < 90° 
gebogen sind. 

30 5. Piezoelektrischer Aktor (1) nach einem der Ansprtlche 1 bis 
4 

dadurch gekennzeichnet, dass 
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die AuBenelektroden (6) (7) auf den piezoelektrischen AJctor 
(1)^ mittels eines Klebstoffs (14), mechanisch am piezoelekt- 
rischen Aktor (1) fixiert werden und die Kontaktzinken (11) 
(11") zum anl5ten an die Metallisierungsstreif en (4) (5) beim 
5 Auftragen des Klebstoffes (14) ausgespart werden. 

6. Piezoelektrischer Aktor (1) nach Anspruch 5 
dadurch gekennzeichnet, dass 
der Klebstoff (14) so ausgebildet und angeordnet ist, dass 
10 eine elektrische Isolation zwischen den Aufienelektroden (6) 
(7) einerseits und den piezoelektrischen Aktorelementen {2, 
2', 2'') sowie den Innenelektroden (3, 3\ 3'') andererseits 
gewahrleistet ist . 

15 7. Piezoelektrischer Aktor (1) nach Anspruch 5 oder 6 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Schichtdicke des Klebstoffes (14) zwischen den Aufien- 
elektroden (6) (7) einerseits und den piezoelektrischen Akto- 
relementen (2, 2\ 2'') sowie den Innenelektroden (3, 3', 

20 3'') andererseits |. durch den Zusatz von Partikeln mit vorge- 
gebener KorngroJSe bestimmt ist. 

8. Piezoelektrischer Aktor (1) nach einem der AnsprUche 5 bis 
7 

25 dadurch gekennzeichnet, dass 
der Klebstoff (14) kraf tstof f resistent ist. 

9. Piezoelektrischer Aktor (1) nach einem der vorigen Ansprii- 
che 

30 dadurch gekennzeichnet, dass 

der piezoelektrische Aktor (1) vollstandig mit Klebstoff (14) 
ummantelt ist. 
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10. Piezoelektrischer Aktor (1) nach einem der vorigen An- 
sprtiche 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die AuBenelektroden (6) (7) aus einer Bronzelegierung durch 
5 Atzen hergestellt sind. 



